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Einl e-itu:ag 
Der Fachausschuß Bodenmechanik und Grundbau· der Kammer der 
Technik hat sich im Interesse der verbreiterten Anwendung 
der Sondiertecbnik bei Baugrunduntersuchungen zur . Durch~üh­
rung einer In~ormationstagung dieser Thematik am 22.9.1976 
entschlossen. 
An der Verbreitung und Durch~ührung dieser In~ormationsta­
gung waren der VEB Baugrund Berlin sowie die.Forschungsan-
stal t . ~ür Scbi~~ahrt, Wasser- u. Grundbau maßge.blich betei-
ligt. Damit wurde eine Gelegenheit geboten die Ergebnisse 
des Europäischen Symposiums über Sondiertechnik der Interna-
tionalen Gesel:lscha~t ~ür Bodenmechanik und Grundbau im Jah-
re 1974 in Stockholm einem breiten Kreis von Fachleuten zu 
vermitteln. Des weiteren hat die direkte zweiseitige wis·sen-
scha~tlich-tei::bnische Zusammenarbeit der vorgenannten Insti-
tutionen mit polnischen Partnern, speziell im Jahre 1975, 
eine Reihe wichtiger Ergebnisse erbracht, die dazu geeignet 
sind, in dieser Form bek~nnt ge.macht zu werden. Unsere pol-
nischen Fachkollegen vom Geologieeben Instit ~ t Wars&bau und 
Geoprojekt Warschau haben eben~alls viel zum Gelingen der 
In~ormat~onstagung beigetragen, indem sie sich am Vortrags-
programm und der Ausstellung von Geräten der Sondiertecbnik 
beteiligten. 
Der-Fachausschuß Bodenmechanik und Grundbau der Kammer der 
Technik wollte mit dieser Informationstagung dazu beitragen, 
1. nachhaltige Anregungen zum verstärkten Einsatz von Son-
dierungen bei der Durch~ührung von Baugrunduntersuchungen 
zu vermitteln 
2. die materiellen Voraussetzungen ~ür die verstärkte Anwen-
dung von Sondierungen bei den in Frage kommenden Betrie-
ben und Einriebtungen zu scha~~en 
3. die diesbezüglichen Standards weiterzuentwickeln und die 
Projektierungspraxis au~ die spezi~ischen Bedingungen der 





4 •. die Gemeinschaftaarbei t ·der auf dem Gebiet der Sondier-
technik tätigen Betriebe und Einrichtungen, ggf. im Rahmen 
eines ständigen Arbeitsgr~miums der KdT, zu fördern. 
Die Veröffentlicbung der Bei träge in diesem Heft ist der. 
Unterstützung durch die Forschungsanstalt für Schiffabrt, 
Wasser- und Grundbau zu danken. Darüberhinaus gilt allen 
Betrieben, Einrichtungen und Mitarbeitern, die mit ihren Ar-
beiten die Informationstagung Sondieren ermöglichten, der 
Dank des Fachunterausschusses Bodenmechanik urid Grundbau. 
Dr.-Ing.Formazin 
Vorsitzender des Fachausschusses 
für Bodenmechanik und Grundbau . 
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"Europäisches Symposium über Sondiertechnik" im Jahre 1974 
in Stockholm - Ergebnisse und ,S;chlußfolgerungen für den 
.weiteren Einsatz von Sondierge~äten · 
Dr.~Ing. H. Hausner und Dr.-Ing. G. Sperling 
VEB Baugrund Berlin 
1. Allgemeine Information liber das Symposium 
In der Zeit vom 5. bis 8. 6. 1974 fand in Stockholm das 
Europäische Symposium Uber Sondiertechnik statt. Des Sympo-
sium wurde von 146 Delegierten aus 31 Ländern besucht. 
Die sozialistischen Länder waren wie folgt vertreten: 
Sowjetunion 
- 7 Delegierte 
VR Polen 
- 5 Delegierte 
CSSR 
- 3 Delegierte 
Ungarische VR 
- 1 Delegierter 
Bulgarien 
- 1 Delegierter 
Jugoslawien 
- 2 Delegierte 
DDR 
- 2 Delegierte 
Ziel dieses Vortrages soll es sein, 
1 
- in kurzer Form einen Uberblick ~ber, das Symp9sium zu geben, 
- daraus abgeleitet einige. AusfU4rungen zum internationalen 
Stand der Sond-iertechnik zu mat:~en lind 
- einige Schlußfolgerungen für die weitere Entwicklung auf 
dies'em Gebiet, insbesondere für das Bauwesen in der DDR, 
zu ziehen. 
Es werden hier bewußt die Fragen des Bauwesens in den Vor-
dergrund gestellt, da einmal von Vertretern anderer Industrie-
zweige selbst gesprochen wird, andererseits aber das Bauwesen 
der größte potentielle Nutzer ist. 
In vier Generalberichten wurde Uber den internationen Stand 
der Sondiertechnik informiert: 
- Generalbericht 1: Sondierungen in Skandinavien 
Berichterstatter: Prof.Broms, Schweden 
1 
- Generalbericht 2: Sondierungen in sozialistischen Ländern 
Berichterstatter: Prof. Trofimenkov, 
· Sowjetunion 
- Generalbericht 3: Sondierungen in Westeuropa 
BE: Dr. Begemann, Holland 
- Generalbericht 4: Sondierungen außerhalb Europas 
BE: Prof. Meyerhof. Kanada 
Einen wesentlichen Bestandteil des Symposiums stellten die 
Gruppendiskussi01len dar. In 5 Gruppen wurden Probleme der 
Sondiertechnik diskutiert. 
Gr. 1: Planung von Feldprüfungen 
Ltr.d.Gr.: Prof. Fukuoka, Japan 
Gr. 2: Standardisierung der Sondiergeräte und künftige 
Kooperation 
Ltr.d.Gr.: Dr. Zweck, BRD 
G~. 3: Künftige Entwicklung auf dem Gebiet der Sondier-
technik 
Ltr.d.Gr.: Dr. Kallstenius, Schweden 
Gr• 4: Interpretation de~ Resultate von D~ucksondierungen 
. "····.. Ltr.d.Gr.: Prof. de Beer, Belgien · 
G~~ 5: Interpretation der Resultate von Rammsondierungen 
Ltr.d.Gr.: Prof. Schultze, BRD 
An der Demonstration 'von Feldprtifgeräten, die auf einem 
Versuchsgelände nördlich von Stockholm erfolgte, beteilig-
ten sich Firmen aus Schweden, Norwegen, Holland, F~ankreich, 
Italien und der BRD. 
Betriebe . und Institutionen aus sozialistischen Ländern 
hatten nicht ausgestellt. 
Im Rahmen einer Technischen Exkursion bestand die Möglich-
keit, das Institut für Technologie an derK~niglich-Techni­
schen Hochschule von Stockholm sowie das Schwedische Geo-
techniscbe Institut zu besichtigen. 
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2. Stand der Gerätetechni k und Einsatz von Sondiergeräten 
Die auf dem Symposium vorgestellten Geräte und Ausrüstungen 
für Sondierungen zeichnen sich durch eine außerordentliche 
Vielfalt aus. 
Diese Vielfalt ist sowohl bei dem Funktionsprinzip dieser 
Geräte als auch bei der konstruktiven Ausbildung festzu-
stellen. ~ROMS, Schweden, gab einen Oberblick über die in den 
skandinavischen ·tändern engewandten Sondierverfahren ( Bild 1). 
Da der Stand der Feldprüftechnik in den skandinavischen Län-
" ' dern ein hohes Niveau erreicht bat und die Entwicklung auch 
in einer Reihe anderer Länder ·beeinflußt, soll hier i m Rahmen 
eines Überblicks ·besonders auf diese Entwicklung eingegangen 
werden. 
In Bild 1 ist das Prinzip d.er einzelnen Sondierverfahren 
schematisch dargestellt .• 
Danach unterscheidet man: 
a) Die Gewichts-Sondierung, auch Schwedische Drehsondierung 
genannt. 
Die Gewichts-Sondierung wird vor allem bei weichen, bin-
digen Lockergesteinen in großem Umfang eingesetzt 
( manuell und maschinell ). 
b) Die Drucksondierung, die für eine ganze Reihe verschiede-
ner Geräte entwickelt wurde ( automatische Registrierung, 
elektrische oder mechani~che Schreiber ). 
c) Die Schwedische Rammsondierung, die entweder nach der _ 
Metbode A oder B ausgeführt wird. Interessant ist die beim 
Rammvorgang ausgeführte Rotation des Gestänges . 
d) Die Lei cht- Mo t or- Scblagsondierung, die hauptsächlich bei 
der Untersuchung festerer Gesteine eingesetzt wird. 
e) Die Seil- Rock- Sondierung , für die Ausrüstungen entwickelt 
wurden mit der Zielstellung, Schichtgrenzen zwischen 
Locker- und Festgestein zu ermitteln. 
Die nachfolgenden Bilder ( Bilder 2 bis 16 ) zeigen einige 
Sondiergeräte, die den Teilnehmern des Symposiums auf dem 








a) fiewichts- Sondletyrg 
(Sondenbohrer) 
f1ethbde 11 /'fethode B 
" ' /I 
c) RommJondiertu7g d) leicht-/'fotor- e) Soil-Rock-SOndierung 
Scf7/ogsln1ien.Jrr; . 
Bild 1. Prinzip Schwedischer Sondierverfahren 
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Bild 2. Soil-Rock-Ausrüstung 
aus Schweden in 
schwerer Ausführung 
• 
Bild 3. Schwere Rammsonde _ 
aus Schweden in 
'' Dreibockausführung 
Bild 4. Pneumatisch betriebene Rammsonde aus Frankreich 
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Bild 5. Schwere Rammsonde 
aus der BRD 
Bild 6. Elektro-automatische 
Rammsonde für leichte 
und mittlere ~ondie­
rungen aus der BRD 




Bild 8. Ausbildung der Spitzen einer Drucksonde aus 
Schweden ( Typ NILCON ) 
a) Normalspitze 
b) Spitze ftir weiche Böden 
c) Spitze für harte Böden 
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Bild 9. Schwere Drucksonde aus Holland 
Bild 1o. Schwere Drucksonde aus Holland 
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Bi 1 d 11-. Drucksonde aus Italien 
Bild 12. AusrUstung für Drucksondierungen aus Schweden 
16 
Bild 13. Ausrüstung ~ür Drucksondierungen und Bohrungen 
Bild 14. Sondiergerät in schwerer Ausführung aus Schweden 
17 
Bild 15: Apparatur :für optische Bohrloch-sondierungen 
aus Schweden 
Bild 16: Teilansicht des Versuchsgeländes Järva. Krog 
in der Nähe von Stockholm 
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Die Bilder 2 bis 16 geben keinen vollständigen tlberblick über 
alle ausgestellten Ge! äte. Sie sollt ~ n nur einen Eindruck ver-
mitteln und andererseits andeuten, daß die Vielfalt der Gerä-
teentwicklung nicht nur auf die Entwicklung der einzelnen 
Gerätehe~steller zurückgefUhrt wird, sondern auch die Erkun-
dungsarbeiten mit variablen Geräten ausgeführt werden. 
Aus den State-of-the-art reports des Symposiums sind einige 
Geräteentwicklungen auf dem Gebiet der Sondiertechnik be-
kannt, die ebenfalls besonderes Interesse verdienen. 
So werden in der Sowjetunion folgende Sondierger äte einge-
setzt: 
- Drucksonde S - 832: ( 
Sondiertiefe: 
montiert auf einem LKW ) 



















( montiert auf 




0,83 ••• 1,17 
Bohr- und Sondiergerät UBP - 15: · 
( als Anhängefahrzeug ausgebildet ) 










Auf Fragen der Geräteentwicklung und -anweridung in der 
VR Polen wird an dieser Stelle nicht eingegangen, da die 
polnischen Kollegen hierzu in ihren Vorträgen selbst einen 
Überblick geben werden. 
3. Interpretation von Sondierergebnissen 
Es ist hier nicht möglich, auch nur andeutungsweise auf die 
Vielzahl der auf dem Symposium vorgetragenen Beziehungen 
zwischen Sondierergebnissen und. den verschj.edenen Parametern 
des Baugruri~es einzugehen. Es s~llen daher nur einige Abhän-
gigkeiten erwähnt werden, die ·fUr kiinftige Untersuchungen 
in der Deutschen Demokratischen Republik von Bedeutung sein 
könnten. 
Dabei darf aber nicht übersehen werden, daß es sich bei Son-
dierungen im Regelfall um indirekte Verfahren zur Erkundung 
des Baugrundes handelt. Deshalb bedarf die Interpretation 
dieser Ergebnisse und die Abl~itung von Korrelationen zu 
physikalischen und mechanischen Kennziffern des Baugrundes 
' besonderer Sorgfalt und Erfahrungen. 
Es zeichnet sich in vielen Ländern das deutliebe Bemühen $b. 
Sondierungen verstärkt anzuwenden. , 
Nachfolgend sollen in Auswertung des Symposiums und in Aus-
wertung der Literatur einige Beziehungen angegeben werden. 
- Von TROFIMENKOV, Sowjetunion, wurden auf einige Abhängigkeiten 
hingewiesen, die in den Bildern 17 bis 20 grafisch dargestellt 
sind. -
In Bild 17 werden Beziehungen zwischen dem Spitzendruck 
der Drucksonde und dem Winkel der inneren Reibung filr Sand 
in Abhängigkeit von der Teufe angegeben. Der Verlauf der 
Kurven läßt eine starke Abhängigkeit des Spitzendruckes von 
der Teufe bzw. von der Spannung im Baugrund erkennen. 
Aus Bild 18 ist , der Zusammenhang zwischen dem Verformungs-
modul von Sand und dem Spitzendruck ersichtlich. Bei dem Sand 
handelt es sich um einen -mitteldicht bis dicht gelagerten 
holozänen Feinsand. 
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Bild 17. Beziehung zwisc~en dem Spitzendruck und dem 
Winkel der inneren Reibung fUr Sand 
· Bild 18. Beziehung zwischen dem Spitzendruck und dem 









:Bild 19: :Beziehung zwischen dem Verformungsmodul. und 
dem Spitzendruck bei tonigen :Böden 
:Bild 20z Vergleich der Tragfähigkeit von Pi'ähl.en bei 
Ermittlung aus Ergebnissen von Drucksond1e-
1"11D8en und Probebelastungsversuchen 
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Bild 19 zeigt eine Beziehung zwischen dem Spitzendruck der· 
Drucksonde und dem. Verfo·rm1mgsmodul, die für Tone und sandige 
Tone von steifer bis sehr steifer Konsistenz gefunden wurde. 
Bild 20 zeigt das Ergebnis von Vergleichsversuchen zur Be-
stimmung_ der Tragfähigkeit von Pfählen. Die Pfahltragfähig-
keit wurde einerseits unter Zugrundelegung der Ergebnisse von 
Drucksondierungen, andererseits durch Probebelastungen be-
stimmt. Es kann eine relativ gute Übereinstimmung der Ergeb-
nisse aus den verschiedenen Verfahren festgestellt werden. 
Auf. der Basis des Verhältnisses Mantelreibung ·zu Spitzen-· 
druck der Drucksonde wird in vielen Ländern eine Klassifika-
tion der Lockergesteine aus Ergebnissen von Drucksondierungen 
versucht. 
Bild 21 gibt einen fiberblick über das Ergebnis derartiger 
Versuche in Griechenland, Italien und Großbritannien. Man 
kann aus dieser Zusammenstellung folgende Zuordnung 
erkennen: 
Kleine Werte des Verhältnisses Mantelreibung : Spitzendruck 
sind Sanden zugeordnet, größere Werte des Verhältnisses 
Mantelreibung : Spitzendruck sind für Tone kennzeichnend. 
Wenn auch die Streuungen relativ groß sind, ist doch das 
Bemühen erkerillbar, über Sondi~rungen reiativ schnell zu einer 
Klassifizierung des zu untersuchenden Baugrundes zu kommen. 
Sanglerat, Frankreich, sowie Schmertmann, USA, haben sich 
ebenfalls ausführlich mit dem Problem der Klassifikation 
von Lockergesteinen in Abhängigkeit von Ergebnissen der 
Drucksondierungen beschäftigt. 
~ie Ergebnisse ihrer Untersuchungen liegen in Tabellenform 
bzw. in Form von Nomogrammen vor. 
DE BEER, Belgien, schätzte die M'ciglichkei ten zur Wei terent-
wicklung der Drucksonde ein und brachte zum Ausdruck, daß 
a) in Zukunft die qualitative und quantitative Auswertung 
der Sondiere!gebnisse, auch hinsichtlich der Korrelatio-· 
nen zur Kohäsion, intensiver vorgenommen werden sollte; 
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b) künftig eine kritische Auswertung der Sondierergebniase 
erfolgen sollte, da nach seiner Einschätzung von 1000 
Drucksondierungen in Belgien nur etwa 1 - 2 %kritisch 
analysiert werden. 
Als bemerkenswert sind Versuche in Schweden einzuach~tzen, 
eine Zentrale Geotechnische Datenbank aufzubauen. 
Mit Hilfe dieser Datenbank soll eine zentrale Erfassung und 
Interpretation von Sondierergebnissen erfolgen. Verwirklicht 
ist dieses Projekt derzeitig nach unseren Kenntnissen noch 
nicht. 
Aus Bild 22 ist der prinz ~ pielle Aufbau einer Geo-Datenbank 
· ersichtlich. Das Ziel des Projektes besteht in der systema-
tischen Sammlung und Präsentation der Ergebnisse von Sondie-
rungen und Bohrungen. 
Auch in der Deutschen Demokratischen Republik gibt es dies-
bezüglich ~rate Vorstellungen. Die Vorteile einer Geo-Daten-
bank liegen auf der Hand. Es gibt .aber zweifelsohne noch eine 
ganze Reihe von Problemen auf diesem Gebiet, so daß man von 
einer Realisierung noch weit entfernt ist. 
Insgesamt kann festgestellt werden, daß die Anwendung der 
Feldprüfungen bei der Erkundung des Baugrundes international 
stark z_ugenommen hat. 
Auch auf dem Mitte September 1976 in Weimar durch~eführten 
2. Symposium des DDR~Komitees für Bodenmecha~~k und Grundbau 
zu Fragen der SOB-Pfahl- bzw. Schlitzwandgründungen wurde 
auf die Anwendungsmöglichkeit von Sondierungen ausdrücklich 
verwiesen. Erwähnenswert sind in diesem Zusammenhang die 
dort von 
DE BEER, Belgien 
KOOPEREN, Niederlande 
WALLEYS, Belgien 





Staat '!'erhältnis qM/qs ~odenklessifikation 
0,01 
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0,01 schluffiger Sand - feiner Sand 
Italien 0,04 
-




0,04 ' Ton 
Großbritannien 0,01 Kies 
0,015 Sand 
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Bild 21. Klassifikation von Lockergesteinen in Abhängigkeit vom Verhältnis 
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Bild 22. Vorschlag für eine Zehtrale Geotechnische Datenbank in Schweden 




4. Fragen der Standardisierung sowie Schwerpunkte künftiger 
Arbeiten auf dem Gebiet der Sondiertechnik 
Unter dem Aspekt der Vielzahl der vorhandenen Sondiergeräte 
sowie der unterschiedlichen Methoden der Auswertung erkennt 
man die Schwierigkeiten, die sich für eine Standardisierung 
der Geräte und-Auswerteverfahren ergeben. 
Unzufriedenheit über den bisherigen international auf dem 
Gebiet der Standardisierung erreichten Stand klang auf dem 
Symposium insbesondere aus den Beiträgen von 
TROFIMENKOW, Sowjetunion~ und 
KEZDI, Ungarische Volksrepublik 
heraus. 
So hob TROFIMENKOW die Notwendigkeit einer Standardisierung 
insbesondere auf dem Gebiet der Sondierverfahren hervor. 
Damit wäre eine bessere Voraussetzung für einen Vergleich 
von Sondierergebnissen gegeben. 
KEZDI schätzte in seinem Schlußwort ein, daß das Problem 
der Standardisierung und Vereinheitlichung von Geräten und 
Verfahren nicht im Griff ist und daher künftig auf diesem 
Gebiet verstärkte Anstrengungen notwendig seien. 
Obwohl die Forderung nach Standardisierung der Sandlergeräte 
und -verfahren auf dem. Symposium immer wieder erhoben w'urde 
und große Anstrengungen dazu zielgerichtet unternommen werden, 
ist bis zur Realisierung noch ein weiter Weg. 
Von BROMS, Schweden, wurden auf dem Symposium die Schwerpunk-
te künftiger Arbeiten auf dem Gebiet der Sandlertechnik ge-
nannt, die im Prinzip für alle Länder Gültigkeit haben. 
Es sind das folgende Komplexe: 
1. Weitere Mechanisierung der Sondiergeräte und Rationali-
sierung der Ausführung 
2. Standardisierung der Sondiergeräte 
J.; Kombination statischer und dynamischer Sondierverfam•en 
4. Exakte Messung der Mantelreibung beim Sondiervorgang 
5. Aufbau einer Geotechnischen Datenbank 
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6. Stand~rdisierte Darbietung der Sondierergebnisse 
1. Vorhersage der Tragfähigkeit und der Setzungen von 
Flachgründungen sowie von Pfählen im Ergebnis vorgenomme-
ner Sondierungen. 
Mit der 1973 in Moakau erfo~gten Aufnahme der ~eutschen Demo-
kratischen Republik in die Internationale Gesellschaft fUr 
Bodenmechanik und Grundbau sind auch fUr die künftige ~beit 
auf dem Gebiet der Sondierungen in der Deutschen Demokrati-
schen Republik bessere ~dglichkeiten gegeben. 
Dies betrifft einerseits 
- die schnellere Information über Fragen der Entwicklung und 
Standardisierung der Sondiertechnik 
- und andererse.i ts die M"dglichkei t, ausgehend von eigenen 
Erfahrungen, Vorschläge zu unterbreiten. 
I~ der Internationalen Gesellschaft für Bod~nmechanik und 
Grundbau arbeitet ein Subkomitee Sondierungen, das einen 
wesentlichen Beitrag fUr die Organisation und die hohe tech-
nische Aussage des Symposiums in Stockholm leistete. 
Der Vorsitzende dieses Komitees ist Prof. BROMS aus Schweden. 
Mitgliedsländer sind gegenwärtig: 
Belgien, Prof. DE BEER 




UdSSR, Prof. TROFIMENKOV 
Nach einer Information von Prof. DE BEER bereitet dieses 
Komitee, aufbauend auf 
- dem Symposium in Stockholm 1974 
den Stellungnahmen der Komitees einiger Länder 
- den Vorschlägen der Komiteemitglieder 
- der Beratung am 1. 1. 1976 in den Haag, 
in Vorbereitung der im Jahre 1977 stattfindenden Internatio-
nalen Konferenz in Toki·o den Entwurf fUr eine Standardisie-
rung der Ramm- und Drucksondierungen vor und schafft 
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damit wichtige V9raussetzungen für eine weitgehende Ver-
gleichbarkeit der Sondierergebnisse. Es. ist anzunehmen, daß 
dieser Entwurf' Anfang 1977 in 'der Deutschen Demokratischen 
Republik vorliegen wird. 
5. Ökonomische Betrachtungen zum Einsatz von Sondierungen 
bei Baugrunduntersuchungen 
Fragen der Ökonomie des Einsatzes von Sondierungen im Rahmen 
von Baugrunduntersuchungen wurden auf dem Symposium in rela-
tiv geringem Umfang behandelt. 
Es wurde jedoch immer wieder auf die schnelle und kosten-
günstige AusfUhrung derartiger Feldprüfungen im Vergleich zu 
Bohrungen hingewiesen. 
Das Symposium zeigte augenfällig, daß im internationalen Maß-
stab in weit grBßerem Maße als in der Deutschen Demokrati-
schen Republik Sondierverfahren zur Erkundung des Baugrundes 
eingesetzt werden. . 
Es kann eingeschätzt werden, daß in Abhängigkeit von den je-
weiligen Baugrundverhältnissen in vielen Ländern mehr als 
50 % der AufschlUsse aus Sondierungen bestehen. Sondierungen 
und kombinierte Verfahren haben sich besonders in Schweden 
durchgesetzt. . 
Beispielsweise wurden bei einer Baugrunduntersuchung in der 
Nähe von Stockholm folgende Feldprüfverfahren angewandt: 
34 Standardisierte Schwedische Gewichts-Sondierungen. 
kombiert mit Rammungen, 
9 Standardisierte Schwedische Rammsondierungen nacn 
der Methode A 
3 Quaai-Drucksondierungen 
4 Schwedische FlUgelsondierungen· 
3 Standardisierte Schwedische Bobrungen 2 Zoll 
zur Probenahme . 
2 Standard-Penetrations-Tests im Bohrloch 
2 Soil-R'ock-Sondierungen 
3 Seismische Refraktionsuntersuchungen 
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Dieses Beispiel läßt erkennen, daß einerseit~ in Schweden 
Bohrungen im Vergleich zu Sonäierungen bei Baugrunduntersu-
chungen eine sekundäre Rolle spielen können, andererseits 
aber zur Sicherung einer hohen Abbildgenauigkeit des Baugrun-
des an einem Standort mehrere Verfahren angewandt werden. 
FUKUOKA, Japan, brachte einige ökonomische Vergleiche. Dabei 
wurden die Kosten für 'Sondieraufschlüsse einschließlich 
Standards-Penetrations-Tests den Kosten für die Entnahme un-
gestörter Bodenproben gegenübergestellt. Die Ergebnisse 
können zwar nur qualitativ bewertet werden, zeigen aber, daß 
z. B. in Schweden, Holland und Japan die Kosten für Sondier-
aufschlüsse mit 12 - 65 %der Kosten für Bohrungen mit Ent-
nahme ungestörter Bodenproben angegeben werden. 
Interessant sind Angaben aus der Sowjetunion. 
Danach ist es möglich, durch den Einsatz von Drucksonden 
( Typ S-832 ) den Aufwand für Bohrungen, Probenahme und La-
boruntersuchungen erheblich zu reduzieren. Ebenso kann durch 
den Einsatz der Drucksonde die Anzahl der Probebelastungen 
von Pfählen beträchtlich eingeschränkt werden. Dadurch wird 
eine Einsparung von etwa 80 bis 90 % erzielt. 
Bezogen auf einen Hektar Untersuchungsfläche können durch den 
Einsatz von Drucksonden ( S-832 M ) 3000 bis 8000 Rubel an 
Untersuchungskosten eingespart werden. 
Wichtig erscheint auch, daß nach diesen Informationen durch 
den Einsatz der Drucksonde der Zeitaufwand für die Baugrund-
untersuchung insgesamt gesehen um etwa 50 % gesenkt werden 
kann. 
Die aufgeführten Beispiele lassen erkennen, daß es sich pei 
Sondierverfahren im Vergleich zur Ausführung von Bohrungen 
mit Prooenahme und anschließender Laboruntersuchung um aus-
gesprochene wirtschaftliche Baugrunduntersuchungen handelt. 
die insbesondere bei komplexer Anwendung eine hohe Abbild-
genauigkeit des Baugrundes sichern. 
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6. Einschätzung des Symposiums 
Das Europäische SYm,posium vermittelte einen guten Überblick 
über den derzeitig erreichten .st~nd auf dem Gebiet der 
Sondiertechnik. 
Wenn auch die Thematik speziell auf Sondierungen ausgerichtet 
war, so wurden doch auch andere Gebiete der Baugrundunter-
·suchungstechnik, wie z. B. Bohrungen und spezielle Feldprüf-
verfahren, tangiert, und es ergab sich unter Einbeziehung 
der Exkursion und der Ausstellung sowie der mit anderen Dele-
gierten geführten Gespräche ein guter Überblick über den er-
reichten" Stand auf diesen Gebieten. 
Das Ergebnis des Symposiums wird für die weitere Entwicklung 
der Baugrunduntersuchung in der Deutschen Demokratischen 
Republik als wertvoll eingeschätzt. Es .war möglich, daß erst-
malig nach Aufnahme der Deutschen Demokratischen Republik in 
die Internationale Gesellschaft für Bodenmechanik und Grund-
bau anläßlich der Konferenz 1973 ~n Moakau eine DDR-Delega-
tion an einem internationalen Symposium teilnahm. 
Von der Delegation konnten die notwendigen Kontakte zu den 
Delegierten des Komitees anderer sozialistischer Länder her-
gestellt werden. 
7. Einige Erkenntnisse aus den Ergebnissen des Symposiums 
Aus den auf dem Symposium gehaltenen Vorträgen und Dis-
kussionsbeiträgen sowie aus der Demonstration von Geräten 
der Sondiertechnik konnten einige wesentliche Erkenntnisse 
gewonnen werden. 
Auf dem Gebiet der Gerätetechnik ist folgender Trend zu 
erkennen: 
1. Hinwendung zur stärkeren Mechanisierung der Geräte und 
Rationalisierung der Durchführung dieser Aufschlüsse 
Das bezieht sich nicht nur auf die Sonden in schwerer 
Ausführung, sondern auch auf die mittelschweren und 
leichten Gerätetypen. Eine weitgehende automatische Re-
gistrie~ung wird angestrebt. 
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2. Herstellung möglichst leichter Geräte 
Allgemein ist das Bemühen zu erkennen, auch die sogenann-
ten "schweren" Geräte leicht zu bauen. Zu diesem Zweck 
werden oft die automatischen Registriere.inrichtungen und 
dergleichen nicht stationär angebracht, sondern als trans-
portable Zusatzgeräte ausgebildet. Dies trifft jedoch ntir 
bedingt für die schweren Drucksonden zu. 
3. Erzielung ~iner optimalen Beweglichkeit 
Die leichte Ausbildung der Geräte ermöglicht in Verbindung 
mit dem hohen Grad an Mechanisierung, wie beispielsweise 
bei der Leichten Rammsonde, eine Einmannbedienung, 
Bei der Schweren Rammsonde"ist der Trend zu erkennen, die-
ses Gerät teilweise als Hänger-Konstruktion auszubilden 
oder auf' leichte Satellitenfahrzeuge zu installieren, die 
dann mit einem Lkw zur jeweiligen Untersuchungsst~lle 
transportiert werden. 
Durch die hohe Beweglichkeiv, unter anderem auch durch 
'die Wahl von Raupenketten.an Stelle von Rädern, ist der 
Einsatz dieser Geräte auch unter komplizierten Gelände-
verhältnissen möglich. 
4. Spezialisierung von Geräten 
Es ist zu erkennen, daß die Spezialisierung von Geräten 
zunimmt. Es wurden GE!räte konstrUiert, deren Anwendung 
nur für ganz besti!ß,mte Einsatzgebiete .gedacht ist, wie 
z. B. zur Erkundung einer f'est~n. Schicht unter einer wenig 
tragfähigen Deckschicht. 
Dadurch ist es möglich, die Konstruktion der Geräte rela-
tiv einfach zu halten. 
5. Schwere Ausrüstungen für Drucksonden 
Bei den Drucksonden gewinnen schwere Ausrüstungen an 
Bedeutung. Das eigentliche Sondiergerät wird im Innenraum 
eines schweren Fahrzeuges installiert. Somit ist die Aus-
rüstung praktisch unabhängig von der Witterung und jeder-
zeit einsatzbereit. Auf' Grund der hohen Eigenmasse der 
Ausrüstung kann auf' das Eindrehen von Ankern verzichtet 
werden. 
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Bezüglich der I.rlterpretat1.on der· Sondierergebnieae· ergeben 
si'ch folgende' Erkenntnisse: 
1. Auf Grund der Vielfalt der vorhandenen Sondierausrüstungen, 
wie z. B •. Leichte, Mittlere und Schwere Ra~onden mit . 
unterschiedlichen Parametern wie Hammermasse, Fallhöhe, 
Spitzendurchmesser, Spitzenwinkel, Gestängedurchmesser, 
Schlagzahl u. a., ergibt sich zwangsläufig eine mehr oder 
weniger individuelle Auswertung der Sondierergebnisse. 
Das führt auch die derzeitigen Schwierigkeiten vor Augen, 
einen generellen Ver~leich von Sondierergebnissen vorzu-· 
nehmen. 
2. Auf dem Symposium wurden funktionale Beziehungen, Formeln 
und Gleichungen in großer Anzahl vorgetragen. Zu erkennen 
war die Tendenz, in verstärktem Maße Korrelationen anzu-
wenden. 
3. Es wurden hauptsächlich Beziehungen zwischen der Schlag-
zahl bzw. dem Spitzendruck und dem Dichteindex, dem Winkel 
der inneren Reibung, dem Verformungsmodul, der Pfahltrag-
fähigkeit angegeben. 
4. Bedingt durch die verschiedenen Geräteparameter wurden 
mitunter auch fUr etwa gleiche Locke~gesteinaarten bei der 
Interpretation von Sondierergebnissen verschiedener Auto-
ren größere Unterschiede festgestellt. .. 
8. Stand der Sondiertecbnik in der Deutschen Demokratischen 
Republik 
Diese Einschätzung soll weitgehend auf das Bauwesen beschränkt 
bleiben. 
In der Deutschen Demokratischen Republik werden Sondierungen 
im Vergleich zu Bohrungen in relativ geringem Umfange aus-
geführt. 
Beim VEB Beugrund weist das Ve:t:bäl tnis Sondiermeter ( ohne 
Leichte Rammsonde ) zu Bohrmeter mit etwa 1 : 9 - gemessen am 
internationalen Stand - einen ungünstigen Wert auf. 
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Wenn man bedenkt, daß die Kosten für Sondierungen nur etwa 
30 % der Kosten für Bohrungen betragen, Sondierungen 
schneller Ergebnisse liefern und beim Vorliegen entsprechen-
der Korrelationen Laborprüfungen reduziert werden können, so 
erkennt man die ~öglichkeiten, die sieb beim Einsatz'ratio-
neller Aufschlußverfahren auf Ökonomischem Gebiet eröffnen. 
Leichte Sondiergeräte, d. h. Leichte Rammsonden, werden in 
einer ganzen Reihe von Kombinaten, Betrieben und verschiede-
nen Institutionen für Zwecke der Baugrunduntersuchung oder 
für Verdichtungskontrollen eingesetzt. 
Schwere Sandlergeräte sind im Einsatz bei 
- VEB Rationalisierung Braunkohle Großräschen 
- VEB Braunkohlenkombinat Geiseltal 
- Forschungsanstalt für .Schiffahrt, Wasser- und Grundbau 
- VEB Baugrund Berlin 
9. Schlußfolgerungen 
Die bisherigen Ausführungen zeigen deutlich, daß zumindest 
im Bauwesen der Deutschen Demokratischen Republik ein Nach-
holebedarf auf dem Gebiet der Sandlertechnik besteht. 
Wir müssen einschätzen, daß wir den hohen Anforderungen, wie 
sie auf dem IX. Parteitag für das Bauwesen formuliert wurden, 
nur d·ann gerecht werden können, wenn wir alle Anstrengungen 
unternehmen, um 
- die Qualität der Baugrunduntersuchungen zu erhöhen 
- die Reaktionsschnelligkeit zu vergrößeren und damit die 
Bearbeitungszeiten zu reduzieren 
-Maßnahmen einzuleiten, die es uns gestatten, durch Ratio-
nalisierungsmaßnahmen den ständig wachsenden Anforderungen 
auch quantitativ gerecht zu werden. 
Der verstärkte Einsatz von Prüfungen in situ zeichnet sich 
hier als ein Lösungsweg ab. 
Daraus ergeben sich unserer Meinung nach folgende Aktivitäten: 
1. Die vorhandenen Sandlergeräte sind rationeller einzusetzen 
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2. Es wird zumindest im Zeitraum der nächsten Jahre nicht 
möglich und auch nicht notwendig sein, neue Sondiergeräte 
zu entwickeln. Der Schwerpunkt muß vorerst darin liegen, 
die vorhandenen Gerätetypen als Prototypen zu nutzen und 
einige Exemplare neu zu bauen. 
Die Möglichkeit des Imports wird als begrenzt eingeschätzt. 
Im VEB Baugrund wurden für den Zeitraum bis 1980 die not-
wendigen·, den betrieblichen und volkswirtschaftlichen M"ög-
lichkeiten entsprechenden, Schlußfolgerungen gezogen. 
So werden im Zeitraum bis 1980 
3 Schwere Rammsonden 
2 Drucksonden ( 10 Mp 
3 Mechanisierte Leichte Rammsonden 
für Baugrunduntersuchungen zur VerfUgung stehen. 
Es wird eingeschätzt, daß die bei der Baugrunduntersuchung 
abgeteuften Bohrmeter bis 1980 auf 115 - 120 % und die 
Sondiermeter auf ca. 300 - 350 % steigen werden. Damit 
werden 1980 etwa 25 % der Baugrundaufschlüsse als 
Sondierung ausgeflihrt. 
Wir betrachten d_iese Ergebnisse noch nicht als ausreichend, 
sie verdeutlichen aber die Schlußfolgerunge~, die in A~s­
wertung der internationalen Trendentwicklung im Betrieb 
gezogen wurden. 
3. Im Rahmen des wissenschaftlichen Vorläufes sind verstärkt 
die internationalen Ergebnisse zu e ~ fassen und auszuwerten. 
Aufbauend auf 
- den Proceedings des Symposiums Stockholm, 
- den Arbeitsergebnissen des Subkomitees Sondierungen. 
- der wissenschaftlich-technischen Zusamme:;ar~ei t in der 
Deutschen De~okratischen Republik und zwischen den 
sozialistischen Ländern, 
sind die Voraussetzungen zu schaffen, um bei der Baugrund-
erkundung den Anteil der Sondierungen an den Baugrundauf-
schllissen weiter überproportional zu steigern. Das Ziel 
besteht darin, im nächsten Fünfjahrplan etwa 50 % der 
Baugrundaufschllisse über Sondierungen zu realisieren. 
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Das ist nur zu erreichen durch 
- den Einsatz neuer Geräte 
- die breite Anwendung vo'n Korre'iationen. 
4. Bei Baugrunduntersuchungen flir Pf'ahlgrUndungen sind kUnf-
tig Sondierverfabren anzuwenden. 
Entsprechende Pestlegungen hierzu sind bereits im Entwurf 
zur TGL 11463/04 ~BauwerksgrUndUngen - GrUndung von elasti-
schen Pf'ählen" verankert. 
5. Wir sehen in der immer enger werdenden Zusammenarbeit mit 
Geoprojekt Warschau und dem Geologischen Institut War-
scbau einen guten Weg zur L<:Ssung .der vor uns stehenden 
Aufgaben. Der im vorigen Jahr in der Volksrepublik Polen 
durchgeführte Komplexeinsatz der Peldpruttechnik, Uber den 
Dr. BOROWCZYK berichten wird, und die heutige gemeinsame 
Tagung bilden dafUr eine gute ~rundlage. 
Nach den verliegenden Informationen dUrfte in der Sowjetunion 
bei "Pundamentprojekt" Moakau sowie bei NII Promstroi Ufa die 
Sondiertechnik, die zugehBrige Interpretation der Ergebnisse 
und Anwendung von Korrelationen am weitesten entwickelt sein. 
Zu diesen sowjetischen Betrieben sollten daher auf dem Gebiet 
der Sondiertechnik engere Kontakte hergestellt werden. 
Abschließend mBchten wir der Hoffnung Ausdruck geben~ daß 
die heutige Verans~altung zur weiteren Entwicklung und Durch• 
setzung der Sondiertechnik in der Deutschen Demokratischen 
Republik beitragen mBge. 
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Auswertung eines Komplexeinsatzes von Geräten der FeldprUf-
technik aus der Volksrepublik Polen und ·der Deutschen 
Demokratischen Republik in Szczecin 
( Inhaltliche Wiedergabe des zu diesem Thema gehalten~ n Vor-
trages von Dr.mg.BOROWCZYK, M., Geologisches Institut,Warschau ) 
Dipl.-Ing. G. Linde, FQrsohungsanstalt fUr Schiffahrt, Wasser-
und Grundbau 
Der Trend zur Ermittlung der physikalisch-mechanischen Eigen-
schaften der Untergrundsobichten" in situ" durch den Einsatz 
von Felduntersuchungsmethoden hat in den letzten Jahren wei-
ter stark zugenommen. Das Bestr.eben, solche Untersuchungsver-
fahren weiter zu verbessern, führte zu der Forderung, im Rah-
men einer wissenschaftlich-technischen· Zusammenarbeit die 
. . 
Felduntersuchungsgeräte mehrerer Institutionen der Volksrepu- _ 
blik Polen und der Deutschen Demokratischen Republik in einem 
gemeinsamen Versuchsfeld gleicbze.i tig einzusetzen. Ziel diese.s 
Komplexeinsatzes war es, die vorbandenen unterschiedlichen 
Geräte, ihre Technik und die Interpretation der ~ersuchser­
gebnisse wechselseitig kennenzulernen, die Ergebnisse unter-
einander zu vergleichen und die ~glichkeit fUr den gegensei-
tigen Austausch der Ergebnisse zu prüfen. 
Der Eineatz erfolgte in einem Gelände, in dem eine Hallenkon-
struktion errichtet werden sollte. Eingesetzt wurden: 
- je eine Schwere Rammsonde 
vom Geologieob-physiographischen und geodätischen Betrieb 
des Bauwesens "Geoprojekt", Szezecin, 
vom Geologischen Betrieb des Wasserbauwesens "Hydrogeo", 
Gdansk .C im Auftrage des Geologischen Instituts Warszawa ), 
. vom VEB Baugrund :Berlin ( Baugrund ) , 
- je eine Leichte Rammsonde 
vom Geologischen Institut, Warschau ( I.G. ), 
von der Forschungsanstalt fUr Schiffahrt, Wasser- und 
Grundbau, :Berlin ( FAS ), 
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- je eine Drucksonde 
vom "Geoprojekt", Warszawa 
von .VEB Baugrund 
von der FAS 
- je eine Radiometrische Sonde zur Messung der Dichte und 
der Feuchte 
vom I. G. 
von der FAS. 
Außerdem wurden vom Geologischen Kombinat "Polnoc", Anstalt 
für Geophysikalische Untersuchungen "PPG", 'l?arszawa, und von 
der FAS Geräte zur Bestimmurig dynamischer Parameter des Un-
tergrundes durch Schwingungen eingesetzt und vom I.G. ein 
Pressiometer. 
Im Rahmen des dieser Veranstaltung gestellten Themas sind die 
speziellen dynamischen Untersuchungen im folgenden nicht 
weiter erWähnt. Die unterschiedlichen Geräte sind jeweils in 
gleicher Weise um die insgesamt acht Aufschlußpunkte herum 
eingesetzt worden. Bi_ld 1 zeigt die Ansatzpunkte der Geräte 
für einen solchen Aufschlußpunkt. 
Bereits früher war der Geländeuntergrund durch Bohrungen in 
einem Rasternetz von etwa 30 x 30 m erkundet worden. Bild 2 
zeigt Ergebnisse dieser BohraufschlUsse für zwei solcher 
Rasterlinien. Aus dem Bild ist erkennbar, daß es sich insge-
samt um einen recht inhomogenen Untergrund handelt, der durch 
besonders häufige Wechsellagerung von oft nur dtinnen sandigen, 
schluffigen und auch ~ergeligen Schichten charakterisiert ist. 
Neben diesen geologisch-ingenieurtechnischen Profilen sind . 
die litbo,logiscben Profile fUr die Sondieraufschlußpunkte, 
die jeweils in der Mitte zwischen je zwei früheren Bohrungen 
liegen, dargestellt. Letztere Profile sind auf der Basis von 
.6 m tiefen Bohrungen in den Sondieraufschlußpunkten ( zwi-
schen den Ordinaten + 9 und + 3 m NN ) gewonnen, unterhalb 
+ 3 m NN nach Sondierergebnissen interpretiert. 
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Nachfolgend sollen als Beispiele einige Ergebnisse der Son-
denuntersu-chungen gezeigt und erläutert werden. 
Bild 3 zeigt die mit den eingesetzten drei Schweren Rammson-
dan am Untersuchungspunkt C ermittelten Sondierwiderstände. 
Da die Sonden voneinander abweichende technische Parameter 
besitzen, ist als einheitlicher Vergleichswert jeweils der 
dynamische Eindringwiderstand nach einer Beziehung von 
SANGLERAT berechnet worden. 
In diesem Bild ist die Inhomogenität des Untergrundes deut-
lich erkennbar. Sie kommt in den starken Schwankungen jeder 
Einzelkurve in oft nur kurzen Tiefenabschnitten und in den 
· zum Teil entgegengesetzten Verlaufstendenzen der Kurven un-
tereinander zum Ausdruck. Diese starke Inhomogenität des 
Untergrundes läßt insgesamt jeden Versuch eines direkten Ver-
.gleichs der Sondierergebnisse äußerst fragwUrd1g erscheinen. 
Dennoch scheint,- daß die dynamischen Eindringwiderstände der 
schweren Rammsonde des vEB Baugrund allgemein etwas höher 
ermittelt werden als die der Sonden von Geoprojekt und 
Hydrogeo. Erstere unterscheidet sich von den beiden letztge-
nannten Sonden u. a. durch eine deutlich geringere Schlag-
energie, die für die im Versuchsfeld vorliegenden geologi-
schen Verhältnisse vielleicht als zu klein angesehen werden 
muß. 
In Bild 4 sind die ·gleichen Ergebnisse aufgetragen wie in 
Bild 3, jedoch nach einer vom Geologischen Institut vorge-
schlagenen veränderten Methode. Die Schlagzahl n20 ( für je 
20 cm Sondeneindringung ) ist tiefenabhängi~ um den Einfluß 
der Gestängemasse reduziert und als auf die jeweilige 
Schichtmächtigkeit bezogener Mittelwert dargestellt. Dort, 
wo eigzelne Schichten dicker als 1 m sind, ist die Mittel-
wertbildung, der reduzierten Sch'lagzahl n20 jeweils über einen 
Tiefenbereich von 1,0 m vorgenommen. 
Diese _Mittelwertbildung glättet die Originalschlagzahlkurve 
sehr stark, ohne die Festigkeitsunterschiede zwischen den 
einzelnen Schichten und in Meterbereichen dickerer Schichten 
zu verwischen. Sie ist deshalb vielleicht gut geeignet, 
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physikalisch-mechanische Parameter für die baugrundmechani-
schen Berechnungen festzulegen, weil solche Berechnungen ohne-
hin nicht jede Einzelheit der Originalschlagzahlkurve berück-
sichtigen können. Die bekannten Interpretationsverfahren für 
Sondierungen mUßten allerdings auf die vorgeschlagene neue 
Methode umgesetzt werden. 
Bild 5 zeigt für die Untersuchungspunkte C und D die Inter-
pretation der Ergebnisse mit den schweren Rammsonden. Die 
offensichtliche Ubereinstimmung in den Festlegungen der Gren-
zen zwischen bindigen und nichtbindigen Schichten basiert 
primär wohl auf das li thologis'che Profil, nicht aber auf das 
Sondierergebnis selbst. Die Dichteeinschätzung der nichtbin-
digen Schichten stimmt teilweise nach den Ublichen groben 
Bereichen Uberein, die konkreten Dichteindizes hingegen lie-
gen häufig doch merklich auseinander. 
Bild 6 stellt die Schlagzahlkurven n10 ( für je 10 cm Sonden-
eindringung ) der Leichten Rammsonden in vier Untersuchungs-
punkten dar. Festzustellen ist eine grundsätzliche tiberein-
stimmung der Kurventendenzen beider Sonden. Größenmäßige 
Unterschiede der Schlagzahlen sind besonders in den mehr san-
digen Schichten zu beobachten, die ihre Ureaehe in den unter-
schiedlichen Spitzenquerschni~ten beider Sonden haben dürften. 
Die Spitzenquerschnittsfläche der Sonde des Geologischen In-
etitue beträgt 10 cm2 , die der Sonde der FAS 5 cm2• In den. 
bindigeren Schichten weichen die Schlagzahlen nur wenig von-
einander ab, was auf ain.en höheren Mantelreibungseinfluß bei 
der Sonder der FAS hinweisen könnte. 
Bild 7 zeigt die im Untersuchungspunkt C mit den drei einge-
setzten Drucksonden ermittelten Spit.zendrlicke. Die teilweise 
recht erheblichen Abweichungen der Werte untereinander sind 
wiederum auf die Inhomogenitäten des Untergrundes zurückzu-
führen, natUrlieh auch die starken Schwankungen des Spitzen-
druckes innerhalb einer Sondierung. Dennoch sind überein-
stimmende grundsätzliche Tendenzen in den Spitzendruckkurven 
aller drei Sonden erkennbar.-
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Die Interpretation der Drucksondierungen ist fUr zwei Unter-
suchungspunkte im Bild 8 dargestellt. Es ist ersichtlich, daß 
in der Festlegung konkreter Dichteindizes fUr die nichtbindi-
gen Schichten teilweise erhebliche Unterschiede vorbanden · 
sind. Auch in derFestlegung der Grenzen zwischen bindigen 
und nichtbindigen Schichten, die hier primär aus den Sondier-
ergebnissen selbst erfolgt, sind Unterschiede vorbanden. 
Geoproj~kt und VEB Baugrund benutzen zur Unterscheidung nach 
bindigen und nichtbindigen Erdstoffen das Verhältnis 
FR = fs/2e• worin fs die Einbeitsmantelreib~ an einer spe-
ziellen Meßbtilse der Sonde und 2e den Einheitsdruck auf den 
Spitzenquerschnitt bedeuten. 
Im Bild 9 sind die von diesen beiden Institutionen ermittel-
ten FR-Werte fUr den Untersuchungspunkt C dargestellt; einge-
tragen sind auch die von beiden benutzten unterschiedlieben 
Kriterien zur·Unterscheidung nach bindigen und nichtbindigen 
Erdarten. 
. . 
Rechts dieser Linien liegende FR-Werte zeigen bindige Erd-
stoffe an. Im Vergleich mit dem ebenfalls dargestellten li-
thologiscbeh Profil lie~ert das Kriterium von Geoprojekt eine 
bessere Ubereinstimmung. 
, Von der FAS werden zur Unterscheidung nach bindigem und 
nichtbindigem Erdstoff die äußere Form der ~pitzendruckkurve 
und besonders die Ergebnisse der radiometrischen Feuchte-
messung benutzt ( Drucksondierung und radiometrische Sondie-
rungen werden kombiniert ausgeftibrt ). 
Bild 10 zeigt die_Ergebnisse der radiometrischen Sondierungen 
fUr zwei Untersuchungspunkte. Während die Wassergebalte 
- zumindest oberhalb des Grundwasserspiegels - in den jeweils 
zwei Messungen recht gut Ubereinstimmen, liegen di~ Dichte-
werte ( Feuchtdichte und Trockendichte ) doch recht weit aus-
einander. Ursache hierfür .könnte ein Eichfehler der Dichte-
sonde bei einem der Beteiligten sein. Unterhalb des Grund-
wasserspiegels acheinen die Feuchtewerte der FAS zu groß 
zu sein. 
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Das Kriterium der Genauigkeit der radiometrischen Messungen 
ist der unmittelbare Vergleich mit den an entnommenen Proben 
ermittelten Werten. Bild 11 zeigt einen solchen Vergleich, 
bei dem die aus den Proben ermittelten Wassergehalte recht 
gut mit den radiometrisch bestimmten übereinstimmen. An and~­
ren Untersuchungsstellen ist die Ubereinstimmung weniger gut. 
Dies trifft besonders dort zu, wo zahlreiche dünnere Einlage-
rungen um Untergrund vorhanden sind. Neben der Inhomogenität 
spielt dort vermutlich auch das Auflösevermögen der Isotopen-
sonde eine Rolle. 
Im Bild 12 sind für den Untersuchungspunkt C der aus einer 
Drucksondierung ermittelte Spitzendruck und das in den dyna-
mischen Eindringwiderstand umgerechnete Ergebnis einer schwe-
ren Rammsondierung gegenübergestellt. Es kann geschlußfolgert 
werden, daß die Sondierung mit der Schweren Rammsonde recht 
schnell eine vorläufige Einschätzung der Parameter des Unter-
grundes ermöglicht, die Drucksondierung_ - als das geneuere 
Verfahren - aber zur Präzisierung der vorläufigen Ergebnisse 
herangezogen werden soLLte. 
Bild 13 zeigt die aus den Sondierergebnissen jeweils von den 
Beteiligten abgeleitete Klassifikation des Untergrundes für 
zwei Untersucbungspunkte. Es wird deutlich, daß die Sondierun-
gen die starke Inhomogenität des Untergrundes ausweisen. Unter 
Beachtung dieses Faktes kann die Übereinstimmung doch noch als 
recht ordentlich eingeschätzt- werden. 
Da;; Geologische Institut hat gute Erfahrungen gemacht bei der 
Einschätzung physikalischer-mechanischer Parameter der Erd--
stoffe aus den Ergebnissen von Pressiömetermessungen. Es wur-
den im Falle homogener Erdschichten auch eindeutige Beziehun~ • 
gen z. B. zw~schen den Ergebnissen der Drucksondierung und 
den Pressiometerwerten gefunden. Im hier vorliegenden Fall 
eines stark inhomogenen Untergrundes ergaben sich solche Be-
ziehungen nicht. Wie stark die Inhomogenität die Pressiometer-
werte beeinflußt, zeigt Bild 14. Es sind hier die Ergebnisse 
von Messungen in drei Vertikalprofilen dargestellt, die in 
Form eines gleichseitigen Dreiecks von nur 1 m Seitenlänge an-
geordnet waren. 
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Abschließend läßt sich zu den aus dem Komplexversuch gewonne-
nen Ergebnissen und Erfahrungen feststellen: 
Alle Beteiligten besitzen bereits reiche Erfahrungen auf dem 
Gebiet des Feldversuchswesens und der Interpretation seiner 
Ergebnisse. Auf dem Gebiet der Sondiertecbnik bezieht sich 
diese Feststellung auf die Einachätzung der Lagerungsbedin-
gungen nich~bindiger Erdschichten und der Klassifikation der 
Untergrundschichten generell. Dennoch sind im vorliegenden 
Fall eines stark inhomogenen Untergrundes zum Teil stärker 
voneinander abweichende Aussagen gemacht worden. Dies liegt 
hauptsäeblich daran, daß die Aussagen zu einem konkreten 
. . 
Untersuchungspunkt wahrscheinlieb auf der Basis von Me~sungen 
erfolgten, die in mehr oder weniger stark unterschiedlichen 
realen Untergrundschichten durchgeführt wurden. Es läßt sieb 
somit nicht einschätzen, in welchen Relationen die Abweichun-
gen in den Aussagen allein durch Unterschiede in der Geräte-
technik, der Sondiermetbode und der Interpretationsmetbode 
liegen. 
Um solche Einachätzung vornehmen zu können und einen verteil~ 
haften Austauach der gegenseitigen Ergebnisse zu ermöglichen 
ist es notwendig, entapre_chende Untersuchungen in einem nur 
wenig geschichteten Untergrund mit in eich homogenen Erd-
stoffen durchzuführen. Aus solchen Untersuchungen lassen sich 
Korrelationsbeziehungen finden, die die noch geräte- und 
verfahrenstechnisch vorhandenen Unterschiede berücksichtigen. 
Es können dann auf der Basis gleichwertiger Meßdaten auch 
die Interpretationsmethoden einander angenähert und sekzeasiv 
' präzisiert werden. 
Ein weiterer langwieriger Weg ist die Vereinheitlichung auch 
der Geräte- und Verfahrenstechnik, die dann den direkten 
Austausch der Untersuchungsergebnisse ermöglicht. Hinweise 
auf spezielle Probleme weiterer Untersuchungen konnten aus 
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Bild Y. Ergebnisse mit der schweren Rammsonde. 
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Bild 11 Vergleich radiometrisch ermiffelfer und 
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Einige Erfahrungen mit der kombinierten Sonde 
Dipl.-Ing. G. Linde, Forschungsanstalt für Schiffahrt, 
Wasser- und Grundbau 
Für die Baugrunderkundung haben die Felduntersuchungsmethoden 
in den letzten Jahren eine immer zunehmendere Bedeutung 
erlangt. 
Die Sondierungen sind Erkundungsverfahren, die die Bohrung 
in der Leistung libertreffen. Während dynamische und stati-
sche Sondierungen bereits seit einigen Jahrzehnten durchge-
führt werden, sind in den letzten Jahren die radiometrischen 
Sondierungen dazugekommen. In der Forschungsanstalt für 
Schiffahrt, Wasser- und Grundbau kam der Gedanke auf, daß 
eine Kombination der statischen Sonde mit einer radiometri-
schen Dichte- und Feuchtesonde gute Daten für die Unte!grund-
erkundung liefern mlißte. Eine Kombination der radiometrischen 
Sonde mit einer dynamiseben Sonde wäre zwar ebenfalls möglich, 
wurde aber für weniger zweckmäßig gehalten. 
Die Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wass'er- und Grundbau 
benutzt seit Jahren eine Drucksonde, deren Hauptbestandteile 
ein Spitzendruckgeber und ein Empfangsgerät mit angehängtem 
Drucker zur Registrierung der Meßwerte sind. Die Ausrüstung 
wurde von der _Firma Maihak AG bezogen. Das Sondergestänge be-
sitzt einen etwas geringeren Durchmesser als der Spitzendruck-
gebP.r, um die an ihm wirkende Mantelreibung und damit die Ge-
samteindrückkraft möglichst gering zu halten. Diese Einrich-
tung erlaubt nicht, die sich aus ~er Differenz zwischen Ge-
samteindrückkraft und Spitzendruck ergebende Mantelreibung 
auf eine definierte Fläche zu beziehen. Die Mimtelreibung 
kann daher nur bedingt als zusätzliches Kriterium für die 
Einschätzung des Untergrundes herangezogen werden. 
Im allgemeinen wird nur der in 20 cm Tiefenabständen gemesse-
ne Spitzendruck interpretiert. Neben der Größe des Spitzen-
druckes gibt sein Verlauf Hi:o··•eise· auf die in den einzelnen 
Schichten vorhandene~ Erdarten, speziell ist im Regelfall 
nichtbindiges und bindes Lockergestein zu unterscheiden~ 
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Der Spitzendruckwert i~t ein Kriterium für die Lagerungsdich~ 
te der nichtbindigen Erdstoffe und -mit weniger Zuverlässig-
keit - auch des Konsistenzzustandes bindigen Erdstoffes. Im 
allgemeinen kann aber aus dem Sondierergebnis nicht erkannt 
werden, wie sich beispielsweise die Korngrößenverteilung in 
den Sandschichten verändert, oder ob ein hoher.Spitzendruck-
wert allein aus der Lagerungsdichte bzw. nicht auch teilweise · 
I 
aus einer Verkittung der Einzelkörner herrührt. Um die mecha-
nische Charakteristik einzuschätzen, ist dieses Wissen jedoch 
von Bedeutung. 
So kann z. B. eine in einer nichtbindigen Schicht mit der 
Tiefe zunehmende Lagerungsdichte - und damit auch ein zuneh-
mender Spitzendruck - ein Anwachsen der absoluten Dichte be-
deuten. Ein zunehmender Spitzendruck kann aber auch bedeuten, 
daß bei gleichbleibender absoluter Dichte der Ungleichförmig-
keitsgräd und die wirksame Korngröße mit der Tiefe abnehmen, 
oder daß zunehmend eine Kornverkittung vorhanden ist. Eine 
Entscheidung hierüber ist nicht möglich, wenn neben dem Er-
gebnis der Drucksondierung nicht noch einige spezifische 
Wertangaben aus der Schicht zur Verfügung stehen. 
Die Anwendung radiometrischer Maßverfahren im Erd- und ·Grund-
bau entwickelte sich in den letzten 20 Jahren sehr stark. Die 
unterschiedlichsten Me,ßgeräte und Sonde·n wurden gebaut und 
getestet. FUr die Untergrunderkundung haben sich nur Tiefen-
sonden bewährt, die im allgemeinen Untersuchungen zwischen 
0,5 und 30 m Tiefe ermöglichen. 
Die Forschungsanstalt für Schiffahrt. Waseer- und Grundbau 
ai:'bEli tet seit Jahren mit einer Tiefensonde von F:t•ieseke 
und Höpfner. Die Gesamtausrüstung besteht aus einem batterie-
betrieben, tragbaren Zählgerät, einer Neutronen- und einer 
Gammasonde. 
Als Strahlungsquelle wird für beide Sonden ein Radium-Bery-
lium Präparat mit 10 m Cu benutzt. Der Durchmesser de~ Son~ 
den beträgt 15 mm, die maximale Maßtiefe 20 m. D9 die Sonden 
nicht unmittelbar in den Untergrund eingebracht werden können, 
muß zunächst ein Rohr bis auf die erforderliche Maximaltiefe 
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eingedrUckt werden. Der recht kleine Sondendurchmesser ge-
stattet die Verwendung eines Rohres mit ei.nem Außendurch-
messer von nur 26 mm • . FUr die Erreichung größerer Tie:f'en bat 
sieb ein Rohr ~t den Abmessungen 33 x 7,5 mm ais zweckmäßig 
erwiesen. Dieses Rohr wird mit einem speziellen Gerät in den 
Untergrund eingedrückt. Grundsätzlieb ist auch eine dynami-
sche Ro~einbringung möglich. Sie birgt aber die Ge:f'ahr ei-
ner Umlagerung des Erdstoffes in Rohrnähe in sich, weshalb 
das EindrUcken besser ge~ignet ersc~eint, auch weil es ins-
gesamt weniger Störungen verursacht. In jedem Falle werden 
Rohre aus Präzisionsstahl verwendet. 
Nachdem das Rohr eingebracht ist, werden die Sonden einge-
~asaen. Die Messungen werden in Tiefenabständen zwischen 30 
und 50 cm vorgenommen, so daß nach der Untersuchung ein voll-
ständiges Profil fUr die Untersuchungastelle vorliegt. 
Mit der Gammasonde wird die Dichte ~ ( g cm-3 J , des Erd-
stoffes, mit der Neutronensonde der .Waaseranteil w' [g. cm-3] 
erhalten. Die Trockendichte ergibt sich als Differenz 
9d = 9 - w' • 
Wichtig ist, daß die Sonden in richtiger Weise kalibriert 
werden.Bei uns erfolgte dies, indem das Material in Stahlbebäl-
ter von etwa 80 cm Durchmesser eingebracht und dann das Rohr 
eingedrUckt wurde. Dies entspricht dem Vorgang bei der Feld-
untersuchung. 
Die radiometrieeben Sondierungen liefern den Wassergehalt 
und die Trockendichte als cbarakteristfsche Kennwerte des 
untErsuchten Untergrundes. Diese Werte reichen nur in Aus-
nahmefällen aus, klare Vorstellungen Uber den Untergrund zu 
vermitteln. In vielen Fällen können deutliche Schichtwechsel 
nicht erkannt werden. 
Grundsätzlieb ist es möglich, die Drucksondierung und die 
radiometrischen Sondierungen gemeinsam zu nutzen, und durch 
Gegenüberstellung der Ergebnisse Aussagen über den Untergrund 
zu treffen. Dabei werden die Maßergebnisse beider Methoden 
Punkt fUr Punkt mitei~ander vergliche~ ohne zu berücksichti-





















Bild 1: Vergl~ich zweier Drucksondierungen mit gegen-




Bild 1 zeigt beispielsweise die Ergebnisse zweier Druckson-
dierungen in einem gegenseitigen Abstand von nur 4 m. Es ist 
erkennbar, daß der Unterschied'in den Lagerungsdichten, hier 
ausgedrückt durch den totalen Spitzendruck, seht deutlich 
sein kann. Im Vergleich mit weiteren Maßergebnissen kann die-
se Differenz bereits zu fehlerhaften Schlußfolgerungen 
führen. 
Aus diesen Gründen und auch aus ökonomischen Erwägungen wur-
de versucht, die Drucksondierung mit den radiometrischen 
Sondierungen zu kombinieren. Die· Drucksondierung ist nunmehr 
identisch mit dem Eindrücken des Rohres f~ die radiometri-
schen Sondierungen. Insgesamt können in identischen Punkten 
des Untergrundes der Spitzendruck, der Wassergehalt und die 
Trockendichte ermittelt werden. 
Bild 2 zeigt das Ergebnis einer kombinierten Sondierung. Aus 
dem Verlauf der Spitzendruckkurve oberhalb einer eingelager-
ten weichen Torfschicht konnte auf einen Grobsand geschlossen 
werden, der mit zunehmender Tiefe in einen Feinsand über-
geht. Unterhalb des Torfes war der Erdstoff als kiesiger 
Sand anzusprechen. Die Höhe des Spitzendruckes zeigt die 
Lagerungsdichte der nichtbindigen Schichten an. In 2 m Tie-
fe eine dichte, in 3 m Tiefe eine lockere, in 4 m Tiefe 
wiederum eine dichte und in 12 bis 14 m Tiefe eine lockere 
bis mitteldichte Lagerung. Verglichen mit den Ergebnissen 
der radiometrischen Messungen ergibt sich eine Übereinstim-
mung mit einer Trockendic~te von 1,8 g. cm-3 in 3 _m Tiefe. 
Das von der Drucksonde in 4 m Tiefe angezeigte Maximum wird 
durch die radiometrischen Messungen nicht als Be~eich grö-
ßerer Trockendichte bestätigt. Dieser Bereich muß daher als 
verfestigte Zone angesprochen werden, wie sie häufiger in 
der Nähe des Grundwasserspiegels zu beobachten ist. Der 
Grundwasserspiegel selbst ist an der Wassersättigungskurve 
- gut erkennbar. 




Bild 2: Ergebnis einer kombinierten Sondierung bei 




0 0 ,5 Mp 
0 ,5 5 , 0 Mp 
Uber 5 , 0 ll.{p 
Konsistenz 
breiig - steif 
halbfest 
fest 
Für den Tiefenbereich von 4 bis 8 m kann daher ein stetiger 
Ubergang vom halbfesten über einen steifen ·zum weichen Zu-
stand vermutet werden. Eine Unterscheidung nach flüssigem, 
breiigem, weichen und steifem Zustand ist anband des Spitzen-
druckes jedoch nicht möglich. Diese Zone kann aber konkreter 
mit den radiometrischen Maßergebnissen beschrieben werden . 
Diese zeigen, daß mit zunehmender Tiefe die Dichte abnimmt 
und der Wassergehalt anwächst, d. h. die Festigkeit nimmt 
nach der Tiefe ab. 
Die Ergebnisse kombinierter Sondierungen auf Deichen zur Er-
mittlung ihrer Stabilität bei Hochwasser sind von speziellem 
Intere_sse. Auch hier. war es möglich, aufschlußrelche Feet-
stellungen allein aus den Ergebnissen kombinierter Sondierun-
, gen zu treffen. Zur Feststellung sehr locker gelagerter 
Deichbereiche reichte_ die Drucksondierung nicht aus, weil die 
Spitzendruckwerte insgesamt nur in einem relativ kleinen Be-
reich schwankten. Die radiometrisch gemessenen Dichtewerte 
geben indessen gut·e Anhalte zur Ermittlung kri tisqber Deich-
profile. Für den Deichuntergrund hingegen konnten aus der 
Drucksondierung die erforderlichen Angaben zur Lagerungsdieb-
te gemacht werden, während die radiometrischen Messungen zu-
sätzlich Hinweise zur Art und Ungleichförmigkeit des Unter-
grundes gestatteten. 
Bild 3 zeigt die Ergebnisse einer kombinierten Sondierung in 
natUrliebem Untergrund. Aus dem Spitzendruckverlauf ist bis 
3 m Tiefe eine in sieb gleichmäßige aber sehr locker gelager-
te, oder auch weiche Schiebt feiner Körnung zu vermuten. Aus 
den radiometrisch ermittelten Werten wurde sie als schluffi-
ge Feinsandschiebt gewertet, weil s~wohl die gefundene Dich-
te als auch der Wassergehalt für einen reinen, locker gela-
gerten Sand zu hoch, und der Wassergehalt andererseits fUr 
ein bindiges Material zu niedrig ist. Die · Abwe ~ cbung gegen-
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'Bild J :. Erg!:!bnis einer kombinierten Sondierung in 
natürlichem Sauduntergnmd 
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über dem Bohrergebnis ist darauf zurückzuführen, daß die Boh-
rung für die Projektierung eines hier zu errichtenden Bauwer-
kes abgeteuft wurde, während die Sondierung nach Fertigstel-
lung des Bauwerkes zur Auaftibrung kam. Die. Sondierung erfaßte 
in diesem Tiefenbereich die Verfüllmassen der ehemaligen Bau-
grube. 
Zwischen 3 und 7 m Tiefe ist ein Sand anzunehmen, dessen J,Eige- . 
rungedichte mit zunehmender Tiefe geringfügig abnimmt. Die 
radiometris~hen Messungen zeigen demgegenüber ein geringfügi-
ges Ansteigen der Trockendichte. Der allgemein dicht gelager-
te Sand muß daher in diesem Bereich mit der Tiefe etwas un-
gleicbförmiger werden. 
Nach einer Übergangszone läßt die Drucksondierung eine gleich-
mäßige Schicht. feinkörnigen Materials, etwa Schluff oder to-
nigen Schluff, zwischen 8 und 9,8 m Tiefe vermuten, deren Zu-
stand etwa als halbfest einzuschätzen ist. Die radiometri-
schen Ergebnisse deuten eine geringe Zunahme ihrer Festigkeit 
mit der Tiefe an. 
Im Tiefenbereich von 10 bis 11,4 m fällt die Lagerungsdichte 
sprunghaft ab, während die Trockendichte erkennbar zunimmt. 
Diese beiden Ergebnisse korrespondieren nur miteinander, wenn 
.der noch locker gelagerte Sand einen Ungleichförmigkeitsgrad 
von etwa 6 und eine wirksame Korngröße von etwa o,5 mm be-
sitzt. Dies kann aber kein Feinsand bzw. Mittel- bis Feinsand 
mehr sein, wie im Bohrprofil ausgewiesen ist. 
Unterhalb 11,4 m wächst die Lagerungsdichte wiederum an, die 
TI·ockendichte fällt hingegen ab. Dies bedeutet eine Abnahme 
des Ungleichförmigkeitsgrades und der wirksamen Korngröße, 
d. h. wiederum Sand kleinerer Körnung und größerer Gleich-
förmigkeit. 
Diese wenigen Beispiele zeigen, daß bei der Anwendung nur 
einer der hier behandelten Sondiermethoden, einer guten Deu-
tung der Unterg!undbedingungen gewisse Grenzen gesetzt sind. 
Andererseits ist eine exaktere Charakterisierung des Unter-
grundes möglich, wenn die Ergebnisse beider Sondiermethoden 
kombiniert werden. Bei einer solchen Kombination sind aber 
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Fehlaussagen nicht auszuschließen, wenn die Ergebnisse in 
nebeneinander durchgeführten Sondierungen erhalten wurden. 
Bedingt durch die Technologie und um eine gegenseitige Beein~ 
flussung beider Sondierungen auszuschließen, müßte der Ab-
stand der nebeneinander auszuführenden Sondierungen mindestens 
1 m betragen. Das Geländeprofil fordert häufig einen noch 
größeren Abstand. Gerade aber in- den nichtbindigen Untergrupd-
schichten, zu deren Erkundung die Sondierungen überwiegend 
durchgefUhrt werden, wechseln die Lagerungsbedingungen mit-
unter auf kurze Entfernunge-n deutlich. Es werden dann Son-
dierergebnisse mit einander in Beziehung gebracht, die in 
Wirklichkeit fUr unterschiedliche Verhältnisse erhalten 
wurden. 
Die kombinierte Sondierung schließt solche Fehlerquellen aus, 
weil die Ergebnisse zweier unterschiedlicher Sondierverfahren 
in völlig-identischen Punkten des Untergrundes erhalten 
werden. 
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Erfahrungen aus dem Einsatz einer schweren Drucksonde im 
Braunkohlenbergbau der Deutseben Demokratischen Republik 
( Kurzfassung ) 
Dr.-Ing. Schneider, E., VEB Braunkohlenkombinat Geiseltal ' 
Dieser Vortrag wurde bereits in seinen wesentlichen Teilen in 
der Zeitschrift "Neue Bergbautechnik", H.5/76,veröffentlicht. 
Nach Darlegung bistorischer Zusammenhänge bei der Entwicklung 
von Sonden als einem Mittel zur zusätziicben Erkundung geolo-
gischer Verhältnisse werden die neuasten Entwicklungen von 
auf Lkw montierten Drucksondierenlagen des Braunkohlenberg-
baues kurz vorgestellt und ihre Ausrüstung beschrieben. Die 
Gerätedaten der im VEB Braunkohlenkombinat Geiseltal zur Zeit 
eingesetzten Anlagen sind folgende: 
Lkw SIL 
. Gesamtgewicht 8,0 Mp 
mögliche Eindrückkraft für Gestäng~ 3,5 Mp 
zulässige Eindrückkraft 3,5 Mp 
Gestängeeinzellängen. 3 m, Außen-111 32,6 mm 







kombinierte Drucksondenspitze gemäß TGL ~1 461, Blatt 3 
einschließlich PW-Teil ( WP 84c/116 687 nach KLAHN ) 
Net>en der Erwähnung bereits seit Jahren bekannter "klassi-
scher" Einsatzgebiete von Drucksondierungen - z. B. Schicht-
g::enzene.rkundung und Ermittlung von Lagerungsdichten rolli-
ger Erdstoffe - wird auch die Erkundung von Hohlräumen und 
Lockerzonen oder von bevorzugten Gleitflächen in Böschungen 
bzw. Böschungssystemen engefUhrt und durch mehrere Beispiele 
aus der Praxis belegt. 
Zunehmende Bedeutung erlangt der Einsatz der Drucksonde zur 
Ermittlung hydrologischer Verhältni~se - insbesondere in 
Kipp~nbereichen, auf denen infolge" des Verhiebes noch keine 
Pege~bohrungen niedergebracht werden können. Hierzu wird ne-
ben der bekannten Porenwasserdruckmeßeinricntung der kombi- ' 
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nierten Sondenspitze n~ch KLAHN von ersten Erfahrungen berich-
tet, die im Laufe der letzten 2 Jahre mit einer elektronischen 
Widerstandsmaßeinrichtung gesammelt wurden und die insbeeon~ 
dere in hindigaren Erdstoffen eine exaktere Einachätzung 
wasserführender Bereiche gestattet. 
In einem weiteren Abschnitt werden Untersuchungsergebnisse 
von Steifezahi-Bestimmungen unter Berücksichtigung von Poren-
wasserspannungen mitgeteilt und mit bisher aus der Literatur 
bekannten Beziehungen verglichen. Daraus konnte empfriscb eine 
G~eichung zur Festlegung der zulässigen Bodenpressung aus 
Sondierergebnissen für Bauwerke von untergeordneter Bedeutung 
abgeleitet und ihre Anwendbarkeit durch Praxisbeispiele be~ 
legt werden. In diesem Zusammenhang wird nochmals die Nutzung ~ 
des Drucksondierverfabrens zur Erkundung der Tragfähigkeit 
von Transporttrassen für Tagebaugroßgeräte erwähnt. 
Der Vortrag schließt mit einer kurzen Wirtschaftlichkeitabe-
trachung ab, in deren Ergebnis je Sondierenlage ein jährlicher 
volkswirtschaftlicher Nutzen von 250 •• .• 400 TM gegenüber 
Trockenbohrzeugen nachgewiesen wird und gibt Ausblicke auf 
Themenstellungen, die in den kommenden Jahren auf diesem Ge-
biet neu zu bearbeiten oder zu präzisieren sinda 
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Baugrunduntersuchungen durch Sonden und das Pressiometer-
verfabren im Betrieb "Geoprojekt" I Volksrepublik Polen 
mgr inz. B. BUCA und inz. D. DUDYCZ, Geoprojekt Warschau 
"Geoprojekt" bat in den letzten Jahren in zunehmendem Maße 
Sonden zur Erkundung der Bodeneigenschaften in die Praxis 
eingeftihrt, da ihr Einsatz und ihre Arbeitsweise einfach und 
wirtschaftlieb sind. 
Die polnische Norm PN-74/B-04452 unterscheidet folgende 
Sonden: 
- die Drucksonde /SW/ 
- die leichte Rammsonde /SL/ 
~ - die schwere Rammsonde /SC/ 
- die Standardsonde /SPT/ 
- die Drehsonde - Sondenbohrer der Schwedischen Staatsbahn 
- /ST/ 
- die Fltigelsonde /TV/ 
Außer diesen Sonden ist in Polen die ITB-ZW ~ Sonde von 
Prof. WILUN sehr populär. Das ist eine Rammsonde, die gleich-
zeitig auch als Fltigelsonde eingesetzt werder. kann. 
Die Drucksonde /SW/ 
Im Einsatz haben wir augenblicklieb Geräte mit verschiedener 
Kapazität, und zwar die polnische RSH-Sonde /12 t/ sowie die 
Sonde von der Goudschen·Maschinenfabrik Gouda /Holland 
/20 t Sonde/. 
Der Spitzenwiderstand unQ__ di!:! ~ , n.telreibung längs der HUlse 
-werden mit dem Gerät von BEGEMANN /PN-74/B-04452/ gemessen. 
Für die Auswertung der Sondierergebnisse benutzen wir fUr 
Sand folgende Tabellen: 
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Tabelle 1 /nach BORRO/ 
Spitzendruck Dichteindex Winkel der inneren 
qc [kp/ cm2] ID. Reibung 
-
25 0 - {),15 sehr locker 30° 
. 
25 
- 50 • o, 15 - 0,35 locker 30 - 35° 
50 - 100 0,35 - 0,65 mitteldicht 35 - 40° 
100 - 200 0,65 
- 0,85 dicht 40 - 45° 
200 o ; 85 - 1,0 sehr dicht 45° 
Tabelle 2 /nach MEYERHOF/ 
Spitzendruck SPT Dichteindex Winkel der Bezeich-
qc [kp/ cm2] N30 ID inneren nung Reibung· 
20 4 0, 2 30° sehr locker 
20 
-
"40 4 - 10 • 0,2 - 0,4 30 - 35° locker 
40 - 120 . 10 - 30 0,4 - 0,6 35 - 40° mitteldicht 
120 - 200 30 - 50 0,6 - 0,8 40 - 45° dicht 
200 50 0,8 - 1,0 45° sehr dicht 
FUr ungleichförmige Böden, Sandgemische und Kies, be·nutzen 
wir Tabelle 3. 
Tabelle 3 I nach E. FRANKE/ 
Spitzendruc k Festigkeit Winkel der Steifemodul 
qc [ kp/ cm2] inneren M0 [kp/ cm
2] Reibun~ 
50 sehr gering 30° !. 150 - 300 
50 - 100 gering 30° 300 - 500 
100 - 150 mittel 32,5° 500 - 800 
150 - 200 fest 35° 800 - 1000 
200 sehr fest 37,5° 1000 - 1200 
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~Bei Wassersättigung tritt u. u. ein Zusammenbruch des 
lockeren Korngertistes, Porenwasserüberdruck und Verflüssi-
gung des Wasser-Sand-Gemisches, auf. 
Die Korrelationen zwischen Spitzendruck und Bodenkennwerten 
bei bindigem Baugrund müssen für lithologisch und genetisch 
eibheitliche Böden festgestellt werden. Sie werden bei uns 
regional bearbeitet. In geringem Maße, weil es unsere Nor-
men nicht berücksichtigen, wird die direkte Ermittiung der 
Pfahltragfähigkeit oder die zulässige Bodenpressung für 
Flachgründungen, also die Methode von MEYERHOF, FUGRO oder 
WILUN, angewandt. 
Die Rammsonde~ /SL, SC und SPT/ 
Gerät Masse des ~ Fall- Durchmesser Spitzenöff-
Rammbären höhe der Spitze nungswinkel 
[Kgj [cm] [cm] 
Leichte 
60° Rammsonde 10 50 3,56 
Schwere 
Rammsonde 65 75 5,05 60° 
Außer leichten Rammsonden befinden sich gegenwärtig zwei Ar-
ten von schweren Rammsonden, die polnische SUC-ZL-Sonde und 
die schwedische Sonde Borro Motor Tripod - Rammer Drill im 
Einsatz. 
Beziehungen zwischen der Schlagzahl und dem Dichteindex sind 
aus Tabelle 4 ersichtlich. 
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Tabelle 4 
Dichteindex In 0,33 0,66 0,85 
Schlagzahl 
a) leichte Rammsonde "/SL/ 
Schläge /10 cm Ein- 5 20 60 
dringtiefe - N10 
b) schwere Rammsonde /SC/ 
Schläge /20 cm Ein- 8 25 45 
dringtiefe - N20 
c) Standarda~nde /SPT/ 
Schläge /30 cm Ein- 10 30 58 
dringtiefe - N30 
Fließindex IL o,oo 0,25 0,50 
Standardsonde /SPT/ 
Schläge· /30 cm Ein- 1~ 8 4 -dringtiefe 
Bei mitteldichten bis dichten ( N30 > .15 ) , wassergesättigten, · 
sehr feinen oder achluffigen Sanden kann die Anwe~dung obiger 
Werte für den SPT wegen des Einflusses des Wassera zu einer 
Überachätzung des Dichteindex führen. Aus diesem· Grunqe ver-. 
wenden wir in diesen Fällen die Formel .von TERZAGHI und PECK 
Nj0 = 15 + ~ C N30 - 15 ) 
Für die schwere Rammsonde der Firma Borros/Motor Tripod -
Rammer Drill I haben wir eine regionale Korrelation gefunden, 
d ie für den Sand des Weichsel-Deltas /Tabelle 5/ gUltig ist. · 
Bei der Durchführung der Sondierung .wurde das Sondiergestänge 
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Korrelationen zwischen der Schlagzahl unQ einigen bodenme-
chanischen Kennzahlen fanden BOROWCZYK und FRANKOWSKI für die 
leichte Rammsonde: 
Lg PL = 1,102 Lg N10 0,335 
Lg Ep 0,943 Lg N10 + 0,739 
PL - Grenzdruck /Pressiometerverfahren/ 
Ep - Pressiometermodul. 
Die Drehsonde /Sondenbohrer - ST/ 
Dieser Sondenbohrer wird meistens mit einem Power-unit-Gerät 
in den Boden gedreht. Für alluvialen Sand wurde folgende Be-
ziehung zwischen der Anzahl der halben Umdrehungen je 10 cm 
Eindringung bei 100 kp Belastung und dem Dichteindex 
festgestellt·: 
~·abelle 6 /nach DUDZIKOWSKI und FABIANOWSKI/ 
Anzahl ·der halben Dichteindex Bezeichnung 
Umdrehungen/10 cm In 
3 0,33 locker 
3 - 15 "0,33 - 0,67 mitteldicht 
15 - 30 0,67 - 0,85 dicht 
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Die Flügelsonde /TV/ und ITB-ZW-Sonde 
Die TV-Sonden versieht man im allgemeinen mit einem Schutz-
rohr, das Gestänge und Flügel beim Eintreiben schützt. Auf 
diese Weise wird auch die Reibung des Bodens am Gestänge ver-
mieden. Im Falle der ITB-ZW-Sonde wird die Mantelreibung durch 
einen getrennten Versuch ermittelt, indem man die Sonde noch-
mals ohne Flügel in den Boden hineintreibt und das Gestänge 
dreht. 
Beide Arten von Sonden verwende~ wir auch bei einer Versuchs-
durchführung ungefähr 0,5 m unter der Bobrlochsohle. In diesem 
Falle kann ~n annehmen, daß ?ie Mantelreibung gleich Null ist. 
Die Abmessungen der Flügel, die in der Volksrepublik Polen 
verwenden werden, sind in der Tabelle 7 zusammengestellt 
/PN-74/B-04452/. 
Tabelle 7 
Symbol Höbe Durchmesser Dicke KVT 
-3 
h · [cm] d [cm] [mm] [om J 
VT 20/10 20 10 4,6 2,7 x· 10-4 
VT 16/8 16 8 3,2 5,3 X 10-4 
VT 12/6 12 6 2,4 1,3 X 10-3 
VT 8/4 8 4 1,6 4,3 X 10-3 
Die Scherfestigkeit ergibt sieb aus 
t'fmax = KVT ( Mfmax- Mfo) 
Kvr = .§... 1 
'1( d2. (3 h + d) 
- maximales Drehmoment 
- das Moment, das durch die Reibung des Gestänges 
entstand. 
Die ITB-ZW-Sonde ist so konstruiert, daß man gleichzeitig 
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Der Pressiometerversuch stellt einen "in situ" Belastungsver-
such des Bodens dar, bei dem auf eine Bohrlochwandung mit 
einem relativ kleinen Durchmesser eine stufenweise gesteiger-
te Druckspannung aufgebracht und die dadurch hervorgerufene 
Deformation des Bodens gemessen wird. 
Thls Pressiometer setzt sich aus zwei· Hauptteilen zusammen: 
der Sonde und dem Volumeter. 
Die Sonde besteht aus einem zylinderförmigen Metallkörper, 
der mit Gummimembranen Uberzogen ist, so daß sich drei unab-
hängige Zellen ergebe?• Die mittlere Maßzelle enthält eine 
unter Gasdruck stehende FlUssigkeit, die obere und untere · 
Zelle ist jeweils nur mit Gas ~eftillt. 
Das Volumeter ist mit der Sonde durch ein flexiblex doppeltes 
Plastikrohr verbunden 0 wobei ein Rohr in das andere gesc"'oben 
ist. Das innere Rohr bringt das Wasser zur Zentralzelle; der 
Raum zwisehen den beiden Rohren ermöglicht dem Gas, in die 
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Prüfzelle einzudringen. Der Druck wird von einer Gasflasc~e 
bewerkstelligt. Ein Pressiometerversuch dauert 15 - 20 Minu-
ten. Zur Ausftihrung einer Bohrung von 60 mm Durchmesser werden 
leichte Geräte, am besten das Bohrgerät D-9000, mit Bentonit-
Injektion verwendet, um die Bohrlochwand möglichst ungestört 
~u erhalten. 
Die Sonde wird in die gewünschte Tiefe e-ingeführt und der 
Druck stufenweise /0,2 bis 1 kp/cm2/ aufgebracht. 
Die entsprechende Änderung des Volumens wird nach 60 Sekunden 
abgelesen. So entsteht eine Druckverformungskurve, aus der 
man den Grenzdruck, den Kriechdruck und den Pressiometermodul 
/Verformungsmodul/ feststellen kann. 
Der Ep-Modul wird zur Setzungeberechnung verwendet. 
1,33 (" R)oc D' " R [ J W J EpB P 30 ~2 ~ + 4,5 EpA • P ~3 • cm 
- Flächenlast 
die Hälfte der Fundamentbreite 
- Deformationsmodul unter der Gründungssohle 
- rheologischer Faktor 
- Formkoeffizienten 
Die zulässige Bodenpressung errechnet man aus der Formel 
d zul ~ ( pgr - Po ) + qo 
- horizontaler Ruhedruck 
- lotrechter Ruhedruck 
- Tragfähigkai tswert /0, 8 ::::;; k ~ 1 , 8/ 
(fUr Flächengründungen abhängig von der Grün-
dungstiefe und von der Form des Gründungskörpers) 
Der Pressiometermodul kann nach der Formel von "Geoprojekt" 
in .die Steifezahl M0 umgerechnet werden: 
M0 = Ep • ( 0, 5 + 1 _ } Jl ) 
- Poisson'sche Zahl 
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Die Press~ometeptechnik kann man bei Baugrunduntersuchungen 
für _fast alle Arten von Bauten anwenden. Das Pressiometer7 , 
verfahren ist ,zur Berechnung der Satzung eines Gründungskör~ 
pers auf bindigem Baugrund und auf ScbUttungen besonders ge-
eignet und wird daher bei Geoprojekt sehr oft angewandt. 
Der Pressiometertest wird bei uns durch einige Bohrungen~ 
Sond , ierung~n und Laboruntersuchungen begleitet. 
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Erfassung und Auswertung der Maßdaten beim Einsatz von 
Isotopen - Handsonden und einer Kombinationsdrucksonde. 
Dipl.-Phys. Brandt, Institut für Braunkohlenbergbau 
Vorbemerkungen 
Für die Bearbeitung von bodenmechanischen Standsicherheita-
nachweisen und -einschätzungen sowie anderen geotecbnischen 
Dokumentationen ist die Kenntnis der geologischen und hydro-
logischen Verhältnisse und bodenphysikalischep Beschaffenheit 
der anstehenden Lockergesteine von grundlegender Bedeutung. 
Neben der geologischen Erkundung durch Bohrungen sowie der 
Entnahme von ungestörten und gestörten Bodenproben und deren 
bodenphysikalischen Untersuchung im Labor hat sieb im Braun-
kohlenberghau der Deutschen Demokratischen Republik der Ein-
satz von Drucksondie!geräten zur Felderkundung als vorteil-
haft erwiesen. 
In den Braunkohlenkombinaten Geiseltal und Senftenberg sowie 
im Institut für Bra"unkohlenbergbau sind Drucksondierenlagen 
bereits langjährig erfolgreich in Betrieb. 
Durch Drucksondierungen können relativ rasch ausreichende 
Aufschlüsse über den Aufbau und die Eigenschaften der anste-
henden Böden gewonnen werden. 
Die kombinierte und kontinuierliche Messung des Spitzen- und 
Porenwasserdruckes ermöglicht Aussagen über 
- die Schichtenfolge unterschiedlicher gewachsener oder 
verkippter Lockergesteine 
- die Lagerungsdichte vorwiegend nichtbindiger Böden 
- tlie Lage von Schwächezonen und festen Schichten 
- die Tragfähigkeit des Planums von Transporttrassen für 
Tagebaugroßgeräte 
- Grundwasserstände und Wasserhorizonte 
- untertägige Hohlräume 
Je nach Art und Lagerungsdichte der anstehenden Lockergesteine 
können Teufen von etwa 5 - 15 m in gewachsenem und 30 - 45 m 
in verkipptem Boden erreicht werden. 
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, 
?ie gewonnenen Aussagen sind nicht umfassend, sondern nur ei-
nige der benötigten Informationen und überwiegend qualitativer 
' . Art. 
Sondierergebnisse können nur schwer allgemeingültig in For-
meln gefaßt und hinsichtlich bodenphysikalischer Kennwerte 
quantitativ ausgewertet werden. 
Die Kombination des Drucksondierverfahrens mit radiometri-
schen und anderen geophysikalischen Meßm~thoden gestattet die 
Gewinnung weiterer, sich gegenseitig ergänzender Informatio-
nen vom Lockergestein. So ist es möglich, durch Gamma- und 
Neutronensonden die natürliche Rohdichte bzw. den natürlichen 
Wassergehalt der Erdstoffe zu bestimmen. 
Isotopen-Sonden 
Im Rahmen einer überbetrieblichen Neuerervereinbarung wurde 
für die Abteilung Bodenmechanik des VEB Rationalisierung 
Braunkohle Großräschen ( jetzt Institut für Braunkohlenberg-
bau ) im Brennstoffinstitut Freiberg eine Isotopen-Kombina-
tionssende entwickelt und gebaut und an den vorhandenen Gerä-
tepa~k der Spitzendrucksonde angepaßt. 
Die gesamte Maßapparatur befindet sich z. Zt. noch im Ver-
suchsstadium. 
Die Kombinationssonde besteht aus der üblichen Spitzendruck-
sende und einer Gamma-Gamma-Sonde mit Szintillationszähler. 
Damit kann gleichzeitig neben den Meßwerten 
Spitzendruck ( in MPa ) 
und Porenwasserdruck ( in MPa ) 
die Feuchtrohdichte ( in g/cm2 
des Lockergesteins gemessen werden. 
Darüber hinaus ist durch Gamma-Messung die Ermittlung der 
natürlichen Radioaktivität des Lockergesteins möglich, die 
RUckschlUsse auf dessen Ton- und Schluffgehalt gestattet. 
Zur quantitativen Bestimmung der Feu~btrohdichte ist eine 
Eichur.g der Isotopensonde an Eichmodellen bekannter Dichte 
erford~rlich. 
Die Ermittlung der Feuchtrohdichte und des natürlichen Wasser-
gehaltes der Erdstoffe ist auch mit Isotopen-Handsonden 
möglich. 
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Mit diesen werden in einem manuell bis zu etwa 20m Tiefe 
eingerammten Gestänge oder nach durchgeführter Drucksondie-
rung im Sondiergestänge punktweise Messungen in bestimmten 
Teufenschritten vorgenommen. 
Zwei derartige Sonden 
eine Gamma-Tiefensonde ( Typ S-24 ) 
und 
eine Neutronen-Tiefensonde ( Typ S-23 ) , 
die das WTZ Industriebau Dresden ( jetzt Bauakademie der 
Deutschen Demokratischen Republik, Institut für Industriebau, 
Bereich Dresden ) anbietet, sind im Institut für Braunkohlen-
bergbau eingesetzt. 
Auswertung der Meßdaten 
Während die Meßergebnisse der Drucksondierungen und der. 
Kombinatssonde analog und als kontinuierlicher Kurvenzug mit 
Kompensationsbandschreibern aufgezeichnet werden, sind mit 
den Isotopen-Handsenden nur digitale Punktmessungen möglich, 
so daß bei den gebräuchlichen Teufenschritten von 10 - 30 cm 
eine erhebliche Anzahl von Meßdaten anfällt. 
Diese müssen am Zählgerät abgelesen und mittels Eichkurven 
unter Berücksichtigung der zugehörigen Teufenmarken in ein 
Auswerteformular übertragen und grafisch dargestellt werden. 
Auch die kontinuierlichen Meßkurven der Drucksondierungen 
werden zum besseren Gesamtüberblick und als handliche Anlage 
auf ein kleineres Format mittels Eichlinealen umgezeichnet. 
Beide Auswertemethoden stellen eine zeitaufwendige manuelle 
und monotone Tätigkei~ dar und können auch mit subjektiven 
Fehlern behaftet sein. 
Nach Realisierung einer Neuerervereinbarung durch KÖHRICH 
und MILKOWSKI 1 ) ist es nun möglicn, mit einer digitalen 
Meßwerterfassung die Meß?aten auf Lochband zu speichern und 
anschließend mit den gleichfalls eingespeichert vorliegenden 
Eichfunktionen der verschiedenen Spnden Uber ein EDV-Progra~ 
auszuwerten. 
1) Ing. R. KÖHRICH, Cottbus und· Dipl.-Ing. W. MILKOWSKI, 
Hoyerswerda. Institut für Braun~ohlenbergbau 
81 
Die grafische Darstellung der Maßergebnisse kann durch ein 
Zeichengerät oder den Schnelldrucker der EDV-Anlage erfolgen. 
Bisher ist nur ein punktweises Ausdrucken der Sondierergeb-
nisse mit dem Schnelldrucker der EDVA möglich, da an dem be-
nutzten Rechner EC 1040 kein entsprechendes Zeichengerät zur 
VerfUgung steht. 
Die _Abb. 1 zeigt die eingesetzte Meßgerätekombination für die 
Maßdatenauswertung der Isotopen~Handsonden, bestehend aus 
Straßenmeßgerät 20026, Impulswandler, industrieller Zähler 
VA•G-108 und Meßwertlochersystem 3518 mit Treibereinheit, 
Locher und Zeichengeber. 
Außerdem wird eine 220 V, 50 Hz-Spannungsqu~lle benötigt. 
Alle verwendeten Meßgeräte stammen aus der DDR-Produktion 
und sind handelsliblich. 
Erste Tests zur Funktionsfähigkeit des Auswertesystems wür-
den mit Erfolg durchgeflihrt, so daß nach einer weiteren prak-
tischen Erprobung der Routineeinsatz erfolgen kann. 
Aus Abb. 2 ist ein Testbeispiel des Druckbildes für die na-
türliche Rohdichte ersichtlich. 
Die Vorteile dieses Auswerteverfahrens werden voll wirksam, 
wenn ein kleines geländegängiges Maßfahrzeug zur Verfligung 
steht, in das die erforde~lichen Meßgeräte stoßgesichert 
eingebaut si~d. 
Die technische Dokumentation des Auswertesystems liegt im 
Institut für Braunkohlenbergbau vor. 
Die angegebene Methode ist vorerst auf die Maßdatenerfassung 
u;1d -auswertung der Isotopen-Handsenden beschränkt. 
Es ist vorgesehen, den Einsat~ dieses Auswertesystems auch 
für die Druck- und Kombinationssonde vorzubereiten und zu 
erproben. 
Die Sondierergebnisse können dann zusätzlich zum liblichen 
Sondierdiagrammstreifen automatisch abgelacht und mit EDV 
ausgewertet werden. 
Des weiteren wird beabsichtigt, die Maßergebnisse mittels 





Meßgerätekombination für die Meßdatenauswertung 
der Isotopen - Handsonden 
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Abb. 2 Druokb.ild f'Ur die natUrliehe Rohdichte · 
Es besteht ferner noch die Möglichkeit, von den auf den Son-
dierdiagrammatreifen aufgezeichneten Sondierkurven mit einer 
Abfahrvorrichtung ein Lochband für die EDV-Auawertung herzu-
stellen. 
Zusammenfassend ist festzustellen, daß die geschilderte Maß-
datenerfassung und -auswertung ermöglicht, den routinemäßigen 
und zeitint.enaiven manuellen Auswerteaufwand sowohl bei Iso·-
topen- als auch Drucksondierungen wesentlich zu rationali-
sieren. Dies wirkt sich besonders vorteilhaft bei einer gro-
ßen Anza'hl auszuwertender Sondiermeter aus. 
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